













be  built  to  implement  the  smart  sensor  standard  IEEE­1451[1]  as  well  as  other  services  used  in  marine 
measurements. The smart module is aimed to be used in ALL observatory configurations: autonomous, cabled and 
buoy­based  observatories. This module  can also  be used  in new  instrument  in other  instruments  such as Ocean 
Bottom Seismometers (OBS) [3]  or any other instrument where data logging, clock synchronization, and plug and 










Marine  instruments  commonly  use  RS232/RS422/RS485  as  a  communication  interface  to  be 
connected with an observatory. The possibility  to enhance  the  instrument capabilities and make  it 
smarter  is  the objective of  this development.  Ifremer has been working  in a preliminary hardware 
design of  the  smart module, which has  the capability of  converting  serial  interface data  into a  low 
power  Ethernet  interface  by  adding  several  services  such  as:  clock  synchronization,  data  logging, 
embedded instrument driver…. This way, all serial instruments (90% of the marine sensors) will be 
accessed  through  Ethernet  protocol.  At  Technical  University  of  Catalonia,  the  IEEE1451  and 
IEEE1588 [2] had been evaluated in order to be applied to marine instrumentation. Both works will 





The  smart  sensor  design  is  based  on  a  Stellaris  LM3S8962/LM3S9B96  microcontroller  from 
Luminary/Texas  instrument  [5].  This  low  power  consumption  microcontroller  with  its  internal 

























































time stamped data  flow  is used (non‐smart  link). The module  in equipped with MOSFET switching 
components in order to power on/off other sensors and instruments between two data acquisition 
(power  save mode) or  if  it  requested by another  instrument  to avoid any conflict  (lights,  acoustic, 
electrolysis  system  such  electronic  biofouling  device…).  Flash memory  cards  (up  to  2*64  GB)  are 
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This  smart  sensor  module  is  based  on  the  Stellaris®  Luminary  (Texas  Instruments) 
LM3S8962/LM3S9B96  microcontrollers  which  integrates  hardware‐assisted  support  for 
synchronized industrial networks utilizing the IEEE 1588 Precision Time Protocol (PTP) V1 and V2. 
The  Stellaris®  LM3S9B96  microcontroller  is  based  on  the  ARM®  Cortex™‐M3  controller  core 
operating at up to 80 MHz, with 256 kB flash, 96 kB SRAM and ROM preloaded with the StellarisWare 
Driver  Library,  Boot  Loader,  AES  encryption  lookup  tables,  a  cyclical  redundancy  check  (CRC) 
function,  and  SafeRTOS  kernel  for  general  RTOS  and  safety  critical  applications  [5].  .  Addition  of 













The  complete  IEEE‐1451  implementation  can  be  very  memory  consuming,  therefore  we  have 
decided  to  implement  a  simplified  IEEE‐1451  version  onboard  and  use  a  standard  Linux  board 
(PC104, Coldfire, etc.)  installed in the junction box for IEEE‐1451 complete implementation. This is 
useful for autonomous observatories and in the case of a cable cut in the case of cabled observatories. 




‐ Installed  inside the sensor:  In  this case,  the sensor connector on  the  junction box has  to be Ethernet 
compatible. 






























For  IEEE‐1451 standard  implementation,  it  is necessary  to define  the different commands  that are 
needed for sensor data acquisition. Today, commands as Start sensor, Stop sensor, Change Sampling 
rate and Standby mode are needed in order to prevent interference between many sensors operating 
at  the  same  time.  For  example,  LEDs  of  an  underwater  camera  have  to  be  turned  off  for  optical 
sensors to operate correctly. These commands have to be implemented for each sensor according to 
IEEE‐1451  Standard.  It  is  planned  to  include  a  parser  script  in  the  configuration  data  that 
implements  the  sensor  commands  providing  transparency  to  the  scientists.  Currently  UPC  is 
collaborating with the NIST (National Institute of Standards and Technology) in the implementation 
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